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INTRODUCCION

La Hoja n.° 32 del Mapa Geologico de Espafia, a escala 1:200.000, es la sin-
tesis de los trabajos publicados hasta la fecha y resenados en la bibliografia gue
acompana a esta Memoria. Del mismo modo se han utilizado los trabajos origi-
nales, realizados con vistas a la confeccion de los Mapas Litolégicos, a la misma
escala, de las provincias de Zaragoza y Huesca, para lo cual ha sido precisa
la adaptacion a la nueva base topografica y la conversion de los signos litolo-
gicos en unidades cronoestratigréficas.

Para evitar repeticiones, hacemos constar que la mitad oriental, y zona al
N. del Ebro ha sido elaborada por J. QUIRANTES en su Tesis de Doctorado
(19869, inéd.) y el resto de la depresién del Ebro lo ha sido por O. RIBA, C. PUIG-
DEFABREGAS y A. MALDONADO; la depresion terciaria de Calatayud lo ha
sido por MALDONADO vy RIBA; y, finalmente, la rama aragonesa de la Cordillera
Ibérica ha sido objeto de revisiones de campo por parte de PUIGDEFABREGAS,
MALDONADO y RIBA, partiendo de datos publicados por LOTZE, RICHTER, TIS-
CHER y MENSINK.

Las principales unidades geoldgicas que cabe distinguir en esta Hoja son,
de NE. a SO., las siguientes:

1. La Depresion terciaria del Ebro, ocupada dominantemente por terrenos
miocenos, continentales y cuaternarios.
2. La Rama Aragonesa de la Cordillera compuesta por:

a) El zécalo Paleozoico (terrenos cambricos y silrices).
b) La cobertera mesozoica tridsica, jurasica y cretécica.

3. La Depresion de Calatayud, rellena por el Mioceno continental.
4. La Rama interna o castellana de la Cordillera Ibérica compuesta por el
Paleczoico (Cambrico).




| — ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia del Paleozoico de este sector de la Cordillera Ibérica se debe
en gran parte a LOTZE (1929, 1960, 1961). Las distintas formaciones que él dis-
tingue se localizan facilmente en el profundo valle del Jalon, entre Morata y
Alhama de Aragén; y en el valle del Jiloca, cerca de Murerc. En el primer tra-
bajo, el mencionado autor no advirtié la presencia del Precambrico, cosa que ha
descubierto més recientemente.

A — PRECAMBRICO

El Precambrico o Algénquico ha sido identificado y sefalado en los mapas
geologicos hace relativamente pocos afios. Segin LOTZE (1956, 1960) la identi-
ficacion del Precdmbrico se realiza mediante los siguientes caracteres geomé-
tricos, estructurales o paleocliméaticos: 1.° Que forme una serie colocada por
debajo del Cambrico Inferior datado paleontolégicamente; 2.° que se encuentre
plegado y en discordancia angular bajo la serie cambrica; es decir que haya me-
diado la fase de plegamiento asintico; y 3.° la presencia de tillitas, indicadoras
de una época glaciar muy difundida por toda la tierra durante el Algénquico Su-
perior, proximo al limite del Cambrico, Segun el citado autor, el Precambrico de
este sector de la Ibérica estd constituido por la formacion llamada «Pizarras de
Paracuellos-, que aflora entre Jarque y Paracuellos, hasta la carretera Nacio-
nal 2; la cual estd recubierta por las «Cuarcitas de Bambola- que constituyen
la formacién basal del Cambrico Inferior. Entre ambas formaciones hay, al pare-
cer, una discordancia angular, anteriormente interpretada por LOTZE como una
superficie de cabalgamiento. Segin SCHMIDT-THOME (1968), las pizarras de
Paracuellos son pizarras arcillosas dominantes, de colores pardo-rojizo, amarillo
pardusco, gris oscuro y azulado, con areniscas micéferas, Hay en la parte baja
un banco de 3 metros de ortocuarcitas. La serie tiene, segin BARTSCH, una
potencia comprendida entre 500 y 1.500 metros. En esta serie no se han encon-
trado tillitas como ocurre en el Precambrico de Narcea (Asturias); pero en cam-
bio ofrece dudas en cuanto a la atribucién estratigrafica al Precdmbrico. Esta
serie de Pizarras de Paracuellos es paralelizable con las <Filitas de Anguiano»
de la Sierra de la Demanda,



B — CAMBRICO

Estan representados, en esta Hoja n.° 32, las formaciones atribuidas a los tres
pisos caracteristicos: Inferior, medio y superior. Segin LOTZE (1961) el perfil
normal del Cambrico de la Ibérica consta de las siguientes formaciones:
ORDOVICICO Cuareitas armoricanas. Skiddaw.

Falta el Tremadoc
~ Discordancia débil (fase sarda).

11. Capas de Ateca
SuP. ’ 10. gnpas gal Jillo;:a "
MED. I apas de Villafeliche

M
CAMBRICO P v Capas de Murero

.~ Discord.
débil

v
N

Capas de Valdemiedes

. Cuarcitas de Daroca

. Pizarras de Huérmeda

INF. ¢ med. . Dolomias de Ribota
Capas abigarradas del Jalon
Capas de Emblid
Inf, Cuarcites de Bambola

~ Discordencia anguler (fase asintica)
PRECAMBRICO Pizarres de Peracuellos 500 a 1.500 m.

Potencia total del Cémbrico: >4.140 m.
Potencia del Cambrico sup. >2.450 m,
Potencia del Cambrico medio: 400 m.
Potencia del Cambrico inf.: >1.290 m.
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SCHMIDT-THOME (1968) en su tesis sobre estratigrafia detallada del Cém-
brico inf. de este sector de la Ibérica, describe las mismas series, pero con
potencias distintas: Cuarcitas de Bémbola: 310 m.; Capas de Embid: 295 m.;
Capas abigarradas del Jalén: 147 m.; Dolomias de Ribota: 76 m.; Pizarras de
Huérmeda: 80 m.; Cuarcitas de Daroca: 62 m.; que sumadas a las capas de
Valdemiedes, dan para el Cambrico inf. 975 m.; algunos 300 m. de diferencia
menos.

Véase la composicién de cada una de las formaciones:

1. Cuarcitas de Bémbola. Nivel basal de cuarcitas y areniscas, con algun
nivel de conglomeradillos; alguna rara pizarra. Estratificacion cruzada.
Son estériles,

2. Capas de Embid. Nivel basal: pizarras arcillosas, de color verde oliva, con
intercalacién de cuarcitas (100 m.); encima: grauwackas y arkosas, con
Scolithus, ripple-marks, marcas de corriente (250-200 m.).

3. Capas abigarradas del Jalén. Cuarcitas y grauwackas, areniscas y piza-
rras, en la parte basal. En la parte superior: intercalaciones de bancos,
de caliza dolomitica y dolomias, Colores azul, violeta, rojizo, verde cla-
ro. Abundantes estructuras sedimentarias, ripple-marks, huellas de rep-’
tacion y burrowing. También son muy frecuentes los niveles piriti-
zados y no son raras las pizarras cupriferas (malaquita), especialmente
en la Sierra del Tablado y Jarque. Son estériles.




4. Dolomias de Ribota. Dolomias, calizas dolomiticas y alguna caliza (rara).
con intercalaciones de margas pizarrefias que encierran la fauna de-
terminable mds antigua del Cambrico. En la base del tramo superior:
Lusatiops ribotanus; Kingaspis velatus; Metadoxides sp.; Palaeolenus
velatus n.sp. determinados por SDZUY.

5. Pizarras de Huérmeda. Pizarras arcillosas micaferas, con algin banco de
areniscas o cuarcitas en la parte superior e inferior. Esta formacién
pasa a las dolomias de Ribota por una estrecha zona de pizarras y car-
bonatos alternantes. En un nivel muy préximo a la base se encontrd
una fauna de trilobites que, segin SDZUY, es: Lusatiops ribolanus;
Micmacca aff. coloi; Redlichia sp.; Pruvostina farta n.sp.

6. Cuarcitas de Daroca. Cuarcitas, areniscas cuarciticas grises y blanqueci-
nas con algunas intercalaciones pizarrefias. Contienen algunas formas
afines a Hyolithes.

7. Capas de Valdemiedes. Petrograficamente las capas de Valdemiedes y
la unidad siguiente o capas de Murero constituyen la misma formacion;
pero unidades cronoestratigréficamente distintas. Tiempo atras LOTZE
llamaba capas de Mureros a todo el conjunto, y las subdividia en un
complejo inferior A, y un complejo superior B. Estidn constituidas por
gruesos bancos de rocas margosas y arcillosas (no pizarras) con ele-
mentos detriticos finos, gris oscuro o verdoso, con bajo contenido en
calizas o dolomias, Ya DEREIMS (1898) y DONAYRE acusaron su gran
riqueza en trilobites, de la que LOTZE y SDZUY citan la siguiente aso-
ciacion en las capas de Valdemiedes: Lusatiops sp.; Termierella sp.;
Hamatolenus ibericus; Alueva undulata; Resserops (7); que pertenecen
aun al Cambrico Inferior, y ademas asi lo indica la ausencia absoluta
de Paradoxides. Por esta razon, LOTZE separd en dos unidades cronoes-
tratigraficas parte del complejo A de las capas de Murero al Cambri-
co inf. (C, de Valdemiedes) y el resto lo pasa a la unidad superior
(C. de Murero) que ya pertenecen al Cambrico Medio.

8. Capas de Murero. Pertenecen al antiguo complejo superior B y parte
alta del inferior A. Basandose en las colectas sistemdticas de trilobi-
tes, se pueden distinguir tres subpisos con sus fosiles caracteristicos
(véase la lista completa en LOTZE, 1961):

a) Capas inferiores de Murero: Paradoxides mureroensis, Hamatolenus
(Lotzeia) lotzei, Alanisia hastata.

b) Capas medias de Murero: Paradoxides rouvillei, Pardailhania, Pa-
rabailiella,

c) Capas superiores de Murero: Conocoryphe heberti.



9. Capas de Villafeliche. Guardan petrogréficamente afinidades con las mar-

gas verdosas y azuladas de Murero; pero a éstas se ahaden intercala-
ciones de areniscas, cuarcitas y calizas dolomiticas y dolomias calca-
reas. En la base de la formacion se han encontrado: Paradoxides cf.
brachyrhachis; Solenopleuropsis marginata marginata; Ctenocephalus cf.
bergeroni; Bailiella barriense. Que contindan siendo del Céambrico
Medio.

10. Capas del Jiloca. a) Parte inferior (200 m.), o Capas inferiores del liloca,

11.

az

se componen de una alternancia ritmica de pizarras, areniscas y grau-
wackas, muy ricas en pistas y marcas de fondo (véase en LOTZE,
1929, la figura 58, en la que se aprecia un tipico “flute cast.” Se trata
de una estructura sedimentaria muy caracteristica para hacer pensar
que esta formacion sea un Flysch equivalente al descrito por COLCHEN
(1969) en la formacién llamada «Alternancias del Najerilla» de la Sie-
rra de la Demanda, situadas en el Cambrico Superior). No se han ha-
llado en ellas fosiles con valor cronoestratigrafico. b) Parte superior
o Capas superiores del lilcca (200 m.). Dominan las pizarras arcillo-
sas gris-azul-verduscas; raramente detriticas.

En las capas del liloca solo se han encontrado Cruziana, Bilobites y
Vexillum.

Capas de Ateca. Entre Daroca y Santed, se puede seguir el siguiente per-

fil (carretera de Daroca a Molina de A.):

Pizarras con algo de arenisca (brechas de
SUP. 700 m, pizarra en la base). v2
Cuarcitas y areniscas y1

CAPAS \ Pizarras arcillosas 400 m_ B2
DE MED. 450m. | Guarcitas 20-30 m.
ATECA

{ Pizarra arcillosa sup. 350 m. a4
Cuarcita sup. 50 m, ag
INF. 1.000 m. Pizarra arcillosa inf. 400 m. a2
~ ~ ~Discordancia
Cuarcitas y areniscas basales 150-300 m. ay

Las capas de Ateca son ricas en restos de braquidpodos inarticulados,
especialmente lingllidos. Del horizonte a3 se ha podido determinar
Lingulella cf. davisii Mcoy. Dicha formacién puede ser considerada como
equivalente de las Lingula - Flags de Inglaterra. Cabe sehalar, en la
base de a2, la presencia de un conglomerado que muestra una suave
discordancia angular en la base del mismo.




El Céambrico Superior se halla bien representado en los macizos de Tabuen-
ca, Sierra del Tabaldo y el importante macizo entre Carifiena, Codos y Tierga.
Asoma igualmente en el flanco norte del Moncayo, bajo la discordancia angu-
lar, visible en la ermita del Moncayo; aunque anteriormente este afloramiento
fue atribuido al Silurico por GOMEZ DE LLARENA y los autores de la Hoja
1:50.000 de «Tabuenca-.

En el macizo de Tabuenca, BATALLER y LARRAGAN (1955), describen la serie
formada por pizarras y cuarcitas con Scolithus y Fraena rouaulti. Los mismos
autores, junto con GOMEZ DE LLARENA (1971), atribuyen el manchon del NE.
del Moncayo al Ordovicico; aunque LOTZE, por el contrario, le da una edad Cam-
brica Superior.

C y D — SILURICO Y DEVONICO

No figura en esta Hoja ningln afloramiento de estas edades.

E — CARBONIFERO (?)

En el macizo del Moncayo algunos autores han senalado la presencia de un
Carbonifero de posicion muy incierta. Por una parte, el P. BARNOLA encontro
cerca de la cumbre del Moncayo una impresion borrosa de un tallo de Calamites
o Equisetites (en BATALLER y LARRAGAN; 1955, pp. 30-32). Por otra, el Dr. SOLE
SABARIS (com. verb.) nos confirmaria una edad carbonifera o pérmica con ha-
llazgos de la misma naturaleza, aunque ninguno de dichos hallazgos haya podido
ser analizado paleontolégicamente.

El problema estratigrafico consiste en que encima del Cambrico aflorante en
la Ermita de Ntra. Sra. del Moncayo descansa, en discordancia muy manifiesta,
visible en el mismo santuario, una serie detritica roja, muy potente, compuesta
por conglomerados siliceos, areniscas silicicas, argilitas apizarradas rojizas, are-
niscas grises, etc. Dicha formacion ha sido reconocida como ligeramente meta-
marfica por parte de todos los autores que han estudiado el macizo del Moncayo.
Desde luego, se encuentra por debajo del Buntsandstein tipico de Beratén, Aién,
Cuevas de Agreda, etc, Entre el tramo superior y el inferior no se ha sefalado
ninguna discordancia intraformacional. Los cortes del Moncayo publicados suce-
sivamente por GOMEZ DE LLARENA (1917), RICHTER (1930) y BATALLER y LA-
RRAGAN (1955) coinciden en esencia en esta disposicion estratigrafica. Sin
embargo, los dltimos citados atribuyen al Carbonifero la parte inferior de Ia
serie roja detritica; mientras que los dos primeros apoyan la edad tridsica para
todo el conjunto.

Aunque no descartemos la hipotesis carbonifera de la parte inferior de la
serie roja detritica, ligeramente metamorfica, mas bien nos inclinamos a pensar
que tal vez la parte inferior de la serie, al igual que en olros lugares de la Pe-
ninsula, pudiera estar representado el Pérmico, que se ofrece siempre en fa-
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cies rojizas que pueden ser confundidas con el Buntsandstein. La cuestién plan-
teada aun estd muy lejos de haber hallado la solucién definitiva, (°)

F — TRIASICO

Estudiado en esta region por WURM y RICHTER y los autores de la Hoja ni-
mero 352 del mapa 1:50.000 «Tabuenca», estd representado por las formaciones
tipicas del Trias germénico, en el que se diferencian los tres pisos caracteris-
ticos:

Buntsandstein

Formado por una serie detritica estéril, en la que se pueden distinguir unos
conglomerados basales, bien cementados; areniscas siliceas y. en su parte su-
perior, la serie se hace bastante arcillosa. Presentan en general intenso color
rojo. La serie rodena de areniscas se presenta en la zona del Moncayo algo
metamorfizada, por cuya razén la arenisca es fuertemente cuarcitica.

Se han hallado escasos restos vegetales (Equisetites, Calamites) de atribu-
cién muy dudosa y de los que no se conserva ningin ejemplar para realizar un
anélisis paleontolégico, por lo que cualquier atribucién al Carbonifero, al Pérmi-
co o al Buntsandstein es una mera hipotesis de trabajo. La hipotesis sobre la
existencia del Pérmico en la parte basal de la serie detritica roja merece ser
retenida, al igual como ocurre en el Pirineo y algunos lugares de la Ibérica, aun-
que la fuerte discordancia angular que separa la serie paleozoica de la meso-
zoica no es un argumento para admitir la edad tridsica de toda la formacion.

En la parte alta de la formacion existen margas arcillosas y areniscas con
yeso o residuos selenitosos que pueden ser confundidos con el Keuper y que
TRICALINOS (1928) y RICHTER (1930) califican de facies Rot.

Le potencia del Trias Inferior es muy variable. Se presenta un minimo alar-
gado de NO. a SE. de 35 metros (en Alhama) en el llamado umbral de Ateca,
con un notable incremento hacia el Moncayo donde se han medido méas de 300
metros.

Potencia, 20-500 metros,

Muschelkalk

Calcéreo, formado por un conjunto calizo dolomitico, que localmente puede
representar alguna intercalacion margo-arcillosa rojiza.

(*) Sentimos que en la Hoja n.o 32 -Zarag este hén de edad problemdtica haya
oundo indicado como Carbonifero. Segin el andlisis estratigrafico basado en todos °ﬂm
ocumentos publicados hasta el presente, esa facies rojiza del Moncayo, con mds verosimi-
litud pudiera ser atribuida al Pérmico o a un Permotrias Indlfarenclu?a de la miama mane-
ra como se ha hecho con la formacién «Montesoros de Molina de Aragén,




Techo: Keuper.

Calizas tableadas.

20 m. Calizas margosas en hojas (Wellenkalk) e intercalaciones margosas.
25 m. Calizas y dolomias masivas, brechoides.

3 m. Lajas de caliza margosa,

Yacente, facies Rét.

Potencia, 0-150 metros, muy variable; los fosiles hallados, raros y mal con-
servados, en la parte superior de la serie, son lamelibranquios y gasterépodos
(ver WURM, 1911). El Muschelkalk desaparece en Tabuena y N. de Calacena, en
el rio Grio, cerca de La Almunia. Segun RICHTER, ello se debe a un efecto
tecténico, cosa que nosotros no compartimos, y podemos atribuirla a fenéme-
nos de erosién y slumping pre-jurasicos.

El profesor GEYER (en HINKELBEIN, 1965), partiendo de un perfil detallado
del Muschelkalk de Albarracin, hace un andlisis estratigrafico del Muschelkalk
de algunos perfiles de la Ibérica, y apunta, al igual que lo hace VILLENA, la
posibilidad de gue el <tramo rojo intermedio» descrito por VIRGILI en Catalufia,
se extienda por una gran parte de la Cordillera Ibérica oriental y central. Se
trataria de margas o arcillas rojas o abigarradas, eventualmente yesiferas, que
separarian un Muschelkalk Inferior o Anisiense del Superior Ladiniense. Este
«tramo rojo intermedio» constituye, desde el punto de vista estructural, un nivel
de despegue muy notable, lo cual hace que la serie del Muschelkalk no se ob-
serve completa en grandes zonas de la Ibérica.

Keuper

Formado por margas estériles, de colores vivos, especialmente rojizos, muy
yesiferos. La halita existe en abundancia en muchos yacimientos. Se intercalan
en la serie bancos de margas duras y calizas dolomiticas; faltan las areniscas
(cosa que lo distingue del Rét) y en la parte alta hay dolomias cavernosas. Es-
pesor muy variable, debido al cardcter plastico; de 100 a 225 metros.

En Carrascosa, Roya, Tierga, Calcena, Beraton, Tabuenca y Trasobares se
ha registrado la presencia de ofitas (diabasas olivinicas), intercaladas en la parte
superior del Keuper.

Rhetiense

Comprende una serie de dolomias, carniolas y dolomias brechosas, llamadas
segln los distintos autores que han tratado la estratigrafia de la Ibérica, «Infra-
lias», «Suprakeuper- o <Carniolas» y que, estratigraficamente, podrian atribuirse
al Rhetiense si tuvieran la Avicula contorta. RICHTER atribuye al Trias Superior
los 15 metros de dolomias celulares, y los 100 metros siguientes de dolomias
masivas, que pasan, sin solucion de continuidad, a las calizas del Sinemuriense,

10



aunque llame «Carniolas» a todo el conjunto. Se comprende que el limite Trias-
Lias quede muy impreciso.

Potencia, 60-150 metros.
Potencia total del Tridsico, 200 a 900 metros.

G — JURASICO

En el borde NE, de la Cordillera Ibérica, junto a la Depresion del Ebro, se
extienden grandes afloramientos de este sistema; pero el corte mejor y més
completo se encuentra en el valle del Jalon, entre Morata y Ricla, Fue descrito
primeramente por DONAYRE (1874); luego por JOLY (1927) y, recientemente,
ha sido reinterpretado y medido por MENSINK (1966). Segun este Gltimo autor,
el primer segmento se situa en la carretera Nacional 2, Kms. 266,5 a 2680 (Car-
niolas o Bajociense) y el resto (Bajociense-Weéldico) en la garganta, al O. de
Ricla

Liasico
Corte de Ricla. Litoestratigrafia (MENSINK, 1966).

Techo: BAJOCIENSE
9-56 m. Alternancia de calizas margosas y

TOARCIENSE margss.
8- 7 m. Calizas y calcarenitas.
Hiato.
PLIENSBACHIENSE 7-24 m. Calizas alternando con margas.
i 6-14 m. Calizas,
SINEMURIENSE SUP. §-72 m. Calizas alternando con margas.
4-96 m. Calizas con algin banco de cali-
zas margosas.
3-48 m, Calizas grises, en bancos masivos
(32 m.); encima calizas detriticas
SINEMURIENSE y conglomerados cuarzosos (14 m.)
+ 2 -48 m. Calizas en bancos masivos y al-
HETTANGIENSE gun banco de dolomias.
a4 1-48 m. Dolomias masivas; carniolas en
RHETIENSE la base. Localmente, en Morata,
brechas calcéreas monogénicas de
mas de 500 m. de potencia.

Yacente: Facies KEUPER
Potencia total Lias + Rhetiense, 414 metros.
La delimitacién del Tridsico con el Jurdsico ain es una cuestion abierta;

especialmente la del Rhetiense-Lias Inferior. Sobre las margas yesiferas del
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Keuper, sigue un complejo de dolomias y calizas, denominadas por VEZIAN
«calizas supratridsicas»; por CALDERON, «Infralias», y por PALACIOS, TORN-
QUIST, WURM y RICHTER, «Carniolas+, En efecto, sobra aquellas margas des-
cansan dolomias celulares, cavernosas oscuras, con estructura brechoidea en la
base, sin estratificacion aparente (15 m.) que pasan verticalmente a dolomias,
calizas dolomiticas y a calizas masivas (niveles 1 a 3) progresivamente mas
ricas en fésiles. La edad de esta potente serie carbonatada ha sido muy discu-
tida, debido a la carencia de fésiles. MAGNAN (1868) sefald la presencia de
Avicula contorta en el Pirineo, lo cual permitiria, en aquella zona, atribuir al
Rhetiense las calizas dolomiticas basales de la serie que enlaza con el ciclo
jurdsico. Ahora bien, en la Cordillera lbérica ese fdsil caracteristico, ain no
ha sido senalado. TRICALINOS (1928) senalé en Albarracin un Belemnites ha-
llado en las calizas directamente sobre las margas del Keuper; aunque supone
se trate de un «yacimiento secundario», Hacia la parte alta de la serie, DE-
REIMS (1898) cita la presencia de formas lidsicas: Pecten hehli y P. glaber.
Por lo tanto, la delimitacion Trias-Lidsico ain no es posible establecer; aun-
que es probable se encuentre dentro de la serie carbonatada, quizé en el tran-
sito de las carniolas a las dolomias o calizas dolomiticas.

En Ricla, MENSINK (1966) ha sefalado (hor. 4) algin Echioceras indeter-
minable, pero que permite adscribir este horizonte a la zona de E. raricostatum
del Sinemuriense Superior. Encima le siguen capas con braquiopodos y lameli-
branquios (Pecten, Pholadomya, Pleuromya) y, de modo destacado, varias espe-
cies de Liogryphaea ademas de Belemnites, gasterdpodos y corales libres.

En el Pliensbachiense, la serie litologica cambia poco, aumentan las inter-
calaciones de margas y en la parte superior se presentan calcarenitas y are-
niscas aloctonas que delimitan claramente este piso del Toarciense y sirven
de horizonte guia, Raros ammonites van acompafnados de braguidpodos y lame-
libranquios. Sin embargo, al O. del Jalon, MENSINK ha podido delimitar las
cinco zonas el Pliensbachiense con ammonites afines a las especies caracte-
risticas, ademas de braquidpodos y lamelibranquios, Belemnites, Nautilus y co-
rales libres,

El mencionado autor ha demostrado la existencia de una laguna sedimenta-
ria en la base del Toarciense, abarcando las zonas de Harpoceras falciferum y
Dactylioceras tenuicostatum del Toarciense inferior. Las margas y calizas mar-
gosas que descansan scbre las calcarenitas (niv. 8) son de una riqueza, tanto
en formas como en numero, muy grande; entre las que destacan los ammonites
de las zonas de H. bifrons y L. jurense, y de las respectivas subzonas. Se han
sefalado hasta 15 géneros de ammonitidos; ademas de sérpulas, Belemnites,
Nautilus, numerosos lamelibranquios, gasterépodos, braquiopodos y equinidos.

En el valle del rio Grio, y en las cercanias de Morata y de la Nacional 2,
puede observarse en la base del Lias un hecho que merece la debida aten-
clon: se trata de una importante formacién de brechas calcareas, casi mono-
génicas, de elementos calcareos gris oscuro y cemento también calcéreo gris,
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o rojizo, muy coherente que, segun un estudio de Juan VALLS (trab. Lic., inéd.)
miden, localmente, junto al ferrocarril Calatayud-Zaragoza, mas de 500 metros,
y con una ausencia total de estratificacion y una morfologia alomada en
grandes panes cénicos. Esta formacion descansa indistintamente sobre los tres
pisos del Tridgsico. Localmente, al SE. del Grio, descansa en discordancia angular
sobre el Buntsandstein. La interpretacion, creemos, requiere mas observaciones
pues se extiende desde Tabuenca hasta mas alla del SE. de Belchite. RICHTER
lo atribuye a una brecha de friccion tectonica. Nosotros nos inclinamos
a un gran fenémeno de slumping subacudtico, precedido por importantes
fenémenos de erosion y movimientos epirogénicos, al pie de un abrupto de falla,
o graderio de fallas limitando dos unidades geologicas distintas.

Dogger y Malm
Litoestratigrafia (MENSINK, 1966)

Techo: Conglomerados wedldicos.

KIMMERIDGENSE 19- 210,0 m.|Calizas, calizas detriticas, areniscas
18 - 15,6 m.| calcéreas con estr.x; en la parte sup.
hay intercalacién de 28 m, de calizas
OXFORDIENSE estérlles.
17 - 14,6 m. Calizas detriticas y margas.

16 - ~100,0 m. Calizas detriticas oscuras bitumino-
sas y margas intercaladas; en parte
recubiertas por derrubios.

CALLOVIENSE

15 - 50,0 m. Calizas en grandes bancos alternando
con alguna marga (28 m.), encima ca-
lizas detriticas y margas (22 m.).

14- 33,0 m. Calizas margosas en la base, calizas

BATHONIENSE

e i I e | S R e

masivas (14 m.) y conglomerados cal-
céareos (intraclastos).
13 - 7.0 m. Calizas alternando con margas.
| 12 - 27,5 m. Calizas y calizas margosas, algo bi-
BAJOCIENSE { tuminosas.
Hiato sedimentario
11 - 3,15m, Conglom. de intraclastos y areniscas
calcéreas.
Hiato sedimentario
10 - 2,3 m. Areniscas calcéreas.
Yacente: TOARCIENSE 9. Margas y algunas calizas margosas.

Potencia total del Dogger: 2229 m.
Potencia total del Malm: 3024210 m. = 240.2 m.




En el paso del Liasico al Dogger la sedimentacién va haciéndose progresiva-
mente mas tranquila, con mayores aportes continentales y los hiatos sedimen-
tarios mas frecuentes. Concretamente, en el Bajociense de Ricla, faltan las zonas
de Tmetoceras scissum y la de Sonninia sowerby; y hacia el SO, y O. (Soria,
Aldealpozo, Ciria), faltan ademas las zonas de Strencceras subfurcatum; Garan-
tiana garantiana y Parkinsonia parkinsoni. Las demas zonas de ammonites del
Bajociense han sido reconocidas por MENSINK en este ambito de la lbérica,
siendo, en general, mas fosiliferos los perfiles situados mas al O. del drea
abarcada por esta Hoja. Litologicamente, en el Bajociense hay una tendencia
de las calizas masivas a hacerse ooliticas, con pasadas detriticas, hacia la
zona soriana y logronesa.

El Bathoniense se inicia con calizas en grandes bancos calcareos, con la zona
de Zigzagiceras bien caracterizada; pero al pasar al Bathoniense Medio la falta
de fosiles en toda la zona estudiada hace sospechar que éste no existe repre-
sentado; finalmente, el Bathoniense Superior es rico en Opplia, Perisphinctes y
Hecticoceras.

La presencia del Calloviense queda bien sefialada en su base por la abun-
dancia de Macrocephalites (M. compressus; M. subcompressus; M. cannizzaroi),
asociados a los Perisphinctes y Reineckeia. La zona de R. anceps estd mas re-
presentada; y la de Peltoceras athleta, lo estd con Reineckeia y Hecticoceras.

En Ricla, el Oxfordiense estda caracterizado por calizas margodetriticas vy
margas con extraordinaria abundancia de fésiles, ricas en esponjas (Retispon-
gia?) y ammonites del Oxfordiense superior, varias especies de Perisphinctes
y Ochetoceras, entre las que destacan el P. plicatilis y el O. canaliculatum.
Se trata de las capas de Birmensdorf, muy extendidas en gran parte de la Ibé-
rica.

En Ricla el dltimo horizonte marino es el Oxfordiense Superior, y a partir de
éste la transicion se realiza progresivamente a lo largo de una potente y mo-
notona serie detritica que detallaremos en el apartado siguiente, Hacia el O, de
Ricla y Ciria, las facies marinas desaparecen antes, dando lugar a cufias cons-
tituidas por facies estériles, detriticas de transicion o netamente continentales
de tipo wedldico de la Sierra de Cameros (prov. de Soria, Logrofio y Burgos).

H — EL MALM SUPERIOR y CRETACICO INFERIOR

Los principales afloramientos en facies wedldica (s. lat.) de la Hoja n.° 32
se encuentran al pie del Moncayo y en el perfil del Jalon, proximo a Ricla.

El Kimmeridgense, segin JOLY (1926) y RICHTER (1930) se caracteriza por
margas grises amarillas, con Exogyra virgula, Gervillia tetragona, Corbula mo-
sensis, Astrea alveolata, Montlivaultia, sp,

El Malm Superior (Kimmeridgense, Portlandiense) se puede asociar a la facies
weald: ya que segin determinaciones de ostracodos debidas a F. KNEUPER-
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HAAK (1966) atribuyeron al Kimmeridgense los depositos wedldicos de Ortigosa,
en Cameros.

La sucesién en Ricla es la siguiente (MENSINK, 1966):

WEALD (s. lat.) Conglomerados arenosos,

15 m. Bancos de calizas arenosas, micéceas,
con restos fosiliferos.

13 m. Bancos calcéreos grises, con intercala-
ciones margosas.

KIMMERIDGENSE (7) 19 m. Calizas en lajas grises con lentejones

de areniscas.

53 m. Calizas grises pardas, muy arenosas,
con cantos de cuarzo y caliza,

120 m. No hay afloramiento (7).

OXFORD. SUP. 5 m. Calizas detriticas y margas grises.

Las calizas superiores, hacla Olvega, pasan a calizas con ooides, calizas
brechoideas y restos orgénicos.

JOLY (1927), por encima del Oxfordiense Superior de Ricla y en unas margas
(2se trata del nivel, no visible, de 120 m. del corte de MENSINK?), cita pequefios
ammonites piritiferos, de dificil determinacion (Macrocephalites greppini De
Loriol; Oppelia rollieri De Loriol; O. richei De Loriol; Perisphinctes bernensis
De Lorio) que indicarian una edad -lusitaniense-. Y en las calizas margosas o
margas arcillosas sobreimpuestas, encontré radiolas del Pseudocidaris mammosa
Agassiz y Terebratula subsella Leym., que indicarian el techo del Sequaniense o
base del Kimmeridgense.

Encima de estas capas, JOLY cita las capas «de trénsito al Cretéceos:

10-15 m. Areniscas grises y conglomerados.
4- 5 m. Areniscas margosas, micdceas, violeta.
10 m. Areniscas abigarradas.
25-30 m. Capas calcéreas apizarradas y calizas negras sublitograficas.
Areniscas en grandes bancos, violaceas.
5- 6 m. Bancos areniscoso-arcillosos.
4- 5 m. Bancos de areniscas calcareas micaceas, pardas.

que atribuye, al igual que MENSINK y TISCHER, a una facies deltaica, de tipo
weald que comprenderia el Kimmeridgense, Portlandiense y base del Creta-
cico.

La tendencia estratigréfica consiste en paso lateral de facies a la de tipo
weald hacia el NO. (cuenca de Cameros), mediante un sistema de cuiias ma-
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rinas muy visible y cartografiado en la zona de la Sierra del Madero (ver MEN-
SINK, 1966) y en Olvega; cosa que lleva consigo un aumento muy considerable
de potencias en la misma direccion.

En la zona de la Hoja n.” 32 no afloran otras unidades del Cretécico.

] — EL TERCIARIO

Mas de las tres cuartas partes de la Hoja n.° 32 estan recubiertas por los
terrenos terciarios y cuaternarios pertenecientes, en su mayoria, a la Depresién
terciaria del Ebro. Una breve faja, también terciaria, orientada de NO. a SE.
en el sector suroccidental de la Hoja, es parte de la Depresiéon de Calatayud.

a) Depresion del Ebro

La cuenca terciaria del Ebro es muy disimétrica en cuanto se refiere al re-
parto de las unidades cronoestratigréficas: el flanco N. o pirenaico presenta una
potente serie marina, hasta el Eoceno sup.; luego continental, comprensiva del
Eaceno sup, Oligoceno y Mioceno. En el flanco S., en cambio, la serie terciaria
es mucho menos potente y reducida en unidades: faltan en absoluto las facies
marinas y todo el conjunto estratigrafico, en facies detriticas bastante homogé-
neas, puede englobar un Paledgeno (quizé sélo un Oligoceno), mal definido,
y un Mioceno. Ambas unidades estdn muy mal representadas paleontoldgica-
mente. Solamente se conocen en la Hoja los yacimientos de Monteagudo y Re-
molinos (del Vindoboniense, el primero; y Burdigaliense-Vindoboniense, el se-
gundo). De los andlisis estratigraficos publicados hasta el presente (CRUSA-
FONT, TRUYOLS y RIBA, 1866; CRUSAFONT, RIBA y VILLENA, 1966; y QUI-
RANTES, tesis inéd., 1969) se deduce que una discordancia angular y progre-
siva separa la base del Aquitaniense del Paledgeno; lo cual hace posible sepa-
rar, en la cartografia, un Mioceno de la serie subyacente paleégena. Ahora bien,
el sector de la Depresion que engloba la Hoja 32 el Paleégeno no llega a aflo-
rar si no es en afloramientos muy reducidos. En la zona S. de Zaragoza hay
un gran numero de apuntamientos jurasicos desmantelados por la erosion actual,
formando paleorelieves fosilizades bajo la cobertera miocénica. El contacto con
la Cordillera Ibérica es sinuoso y netamente discordante, con solapamiento de
terrenos mds antiguos. Los extensos glacis de erosion recubiertos por graveras
cuaternarias al pie del Moncayo, y sobre todo en los campos de La Almunia
y Carifiena, dificultan mucho la observacion del Terciario marginal.

Las formaciones continentales, con sus rdpidos pasos laterales de facies no
se prestan a un andlisis estratigrdfico basado en algunos perfiles verticales.
Es preferible describir la extension y colocacion de cada una de las formacio-
nes que integran el relleno de la cubeta sedimentaria.

QUIRANTES (1969) distingue en primer lugar una formacion central, deno-
minada Formacion de yesos de Zaragoza, o simplemente Fm. Zaragoza, cons-
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tituida por yesos masivos, yesos concrecionares o nodulosos; limos y arenas
vesiferas con masas de alabastro; margas yesiferas y, subordinadamente, algu-
nos horizontes lenticulares de halita y algunas otras sales solubles como la
epsomita, mirabilita o thenardita, En Remolinos, la capa de halita pura que se
explota desde la antigiedad, tiene en las minas una potencia de 6 metros. Hay
indudablemente otras capas por debajo y siempre en la zona de los Montes de
Castejéon. QUIRANTES innecesariamente subdivide esta formacién Zaragoza
en los miembros Retuerta, Alfocea y Mediana. Dichos yesos constituyen la
parte central del relleno mioceno del Ebro; y pasan lateralmente a formacio-
nes mas detriticas. Hacia el SE. de la Hoja n.° 32, los yesos son reemplazados,
y en parte los recubre, por la Fm. Codo, constituida por margas rojas. Hacia
el S. y SO., pasan a la Fm. Longares, constituida, primero, por margas rojas
que luego se hacen progresivamente mdas arenosas (con alguna capa calcérea)
hasta alcanzar los conglomerados marginales (en general poco coherentes, si-
liceos o calcéreos segun el area fuente de que procedan y la posicion estrati-
grafica de los mismos) de la zona de La Almunia, Carifiena y pie del Mancayo.
Los yesos de la Fm. Zaragoza pasan lateralmente, al pie de la Muela de Borja,
a los conglomerados de Veruela y a las margas y calizas de Tarazona y Cas-
cante. Hacia el NE. de la Hoja, la Fm, Zaragoza (los yesos de Los Monegros),
pasa en parte a la formacion Alcubierre; pero sobre todo la parte basal
y media enlazan con la Fm. Sarifiena, formada por margas rojas o pardas y
areniscas que se extienden por todo el Somontano de Huesca.

El conjunto que acabamos de describir pertenece a una unidad cronoestra-
tigréfica Aquitaniense-Vindoboniense inf.; con limite superior poco preciso por
falta de apoyo paleontoldgico, Encima de la unidad precedente, descansan va-
rias formaciones, predominantemente carbonatadas, que pertenecen al Vindobo-
niense Superior y Pontiense, si se las paraleliza con las unidades extraordina-
riamente fosiliferas de la cubeta de Calatayud.

Las formaciones calcédreas que culminan el relleno mioceno del Ebro, QUI-
RANTES las denomina: Fm. La Muela, Fm. La Plana y Fm. Borja, las tres situa-
das al S. del Ebro y separadas por los principales valles tributarios por la
orilla derecha del rio principal. En la orilla opuesta tenemos las formaciones
Alcubierre, Fm. Castelar, Fm. Castején y Fm. Bérdenas. En general se trata
de plataformas calcéreas, con bancos, a veces potentes, de calizas; calizas pul-
verulentas e incoherentes; limos; margas y alguna pasada yesifera. Pueden exis-
tir asimismo calizas con nddulos y masas de silex. Dichas formaciones enlazan
genetica y estratigraficamente; y constituyen el paso vertical y en parte hori-
zontal de la formacion yesifera de Zaragoza,

b) Cubeta de Calatayud

Se trata de una alargada depresién de NO. a SE. rellena de materiales ter-
ciarios albergada dentro de los macizos paleozoicos centrales de la Ibérica.
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Sélo una parte restringida de la misma se encuentra representada en la Hoja
n.? 32. Un estudio litoestratigrafico detallado fue realizado por MALDONADO
y RIBA y viene a completar las detelladas investigaciones paleontolégicas de
CRUSAFONT y TRUYOLS (1964); de BRUIN (1966-1968) y los tecténicos y
morfolégicos de LOTZE (1929-1961); JULIVERT (1954) y BOMER (1956).

Croncestratigraficamente esta cubeta estd muy bien datada gracias al ni-
mero, realmente extraordinario, de yacimientos de vertebrados, descubiertos la
mayoria de ellos muy recientemente. Por esta razén omitimos resefar las espe-
cies halladas y remitimos al lector a las obras citadas mas arriba. El Burdiga-
liense estd representado en Torralba de Ribota, Ateca, Valtorres, Valdemoros
y Navarrete; el Vindoboniense, en Torralba, Sierra de Armantes, Villafeliche,
Murero y Manchones; y finalmente el Pontiense inf. o Vallesiense, en Retas-
con y Nombrevilla, No sabemos si por debajo del Burdigaliense de Calatayud
puede existir el Oligoceno (el Estampiense como el de Montalbén, al E. de Ca-
latayud), aunque los sondeos realizados en Calatayud (jen busqueda de potasal)
pusieron de manifiesto una potencia de mas de 300 metros de sedimentos por
debajo del Jalén.

Litolégicamente cabe distinguir una formacién central de evaporitas; espe-
cialmente yesos, eventualmente acompanados de halita y algo de epsomita en
la parte central; yesos pulverulentos; yesos arenosos con cuarzos idiomorfos
y alabastros y algo de arcillas. Lateralmente, esos yesos pasan a arcillas, mar-
gas y algin nivel calcareo lacustre y éstas a conglomerados especialmente
siliceos marginales. Verticalmente los yesos pasan a las calizas de la Sierra de
Armantes. Esta formacion calcérea contiene ademds margas y limos, En las
calizas son muy frecuentes las masas de silex y el cuarzo idiomorfo.

La cubeta de Calatayud acusa transversalmente, de NE. a SO., una notable
disimetria de desarrollo. Los mayores aportes detriticos, y por lo tanto las for-
maciones conglomeraticas mas extensas procedian del NO., siguiendo el eje
principal de la cubeta, y del SO, (formacion de Daroca); en cambio las facies
yesiferas y calcareas se desplazaron hacia el NE. (calizas de Daroca-Mainar).

K — EL CUATERNARIO

Las terrazas del Ebro y tributarios pertenecen a la categoria de terrazas-
glacis (segun B. BOMER, 1957), Es decir, una terraza «stricto sensu~ formada
por desplazamientos laterales del rio durante una fase de estabilidad, revestida
por un manto de graveras poligénicas de origen longitudinal, o sea proceden-
tes de la cabecera del rio. Mientras que los glacis son extensos planos incli-
nados hacia el rio (es decir, constituyen un tipo especial de ladera) revestidos
con gravas monogénicas de procedencia local y lateral, formados bajo condi-
ciones climaticas semidridas que dieron lugar a una escorrentia en mantos di-
fusos. Los glacis se desarrollan especialmente a expensas de materiales tiernos.
Generalmente cada terraza, transversalmente plana, enlaza lateralmente con un
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glacis, sin solucién de continuidad. Las inferiores estan encajadas en las mas
altas y antiguas; lo cual puede llevar consigo, en determinados casos, a verda-
deras inversiones del relieve. El reconocimiento de un depdsito de terraza de
uno de glacis se realiza, de acuerdo con lo dicho, por la naturaleza poligénica
o monogénica de las gravas; por el redondeamiento o desgaste de las gravas,
etcétera, Sin embargo hay que tener en cuenta que muchas veces, en las te-
rrazas y glacis recientes, los materiales proceden, por haber sido retrabajados,
de niveles superiores més antiguos. Es muy frecuente, asimismo, que las
gravas de origen longitudinal estén recubiertas en el Ebro por aportes late-
rales de los glacis.

El citado autor (BOMER, 1957) reconoce en Zaragoza (Gillego) un sistema
de cuatro terrazas-glacis:

T1 6- 8m,
T-2 15-18 m.
T-3 40 m.
T-4 75-80 m.

S. MENSUA, por su parte, distingue en el Aragon hasta cinco niveles de terra-
zas. A ellas podemos afiadir la terraza de inundacion del Ebro, la cual se halla
encajada en la primera. Este hecho, desde el punto de vista hidrogeoldgico,
tiene una gran trascendencia para la captacion de aguas.

Tanto las terrazas como los glacis suelen estar revestidos, de modo discon-
tinuo, de limos edlicos, muchas veces de naturaleza yesifera. Se trata del pro-
ducto de la deflacion actual y antigua del polvo salino que se forma en las
zonas mas dridas, especialmente yesiferas. Otras veces se trata de limos
siliceos o mezclados; puros si son edlicos, retrabajados por las aguas de
arroyada en muchos otros casos, Estos limos han sido estudiados por A. TO-
RRAS (1971, Mem. Doct. inéd.).

Los limos yesiferos son muy importantes en todas aquellas éreas en que
los yesos estdn al desnudo (Fm. Zaragoza). Suelen revestir el fondo de todos
los arroyos (en esta parte de Aragdn, llamados «vales-, en femenino), Estas
svales» forman una red muy jerarquizada y apretada, con laderas muy inclina-
das, y el fondo plano debido al relleno de los limos mezclados con blogques de
calizas y yesos. Se trata de materiales muy porosos que apenas son atacados
por la erosién lineal; pues las aguas se sumen rapidamente para circular sub-
terraneamente por el contacto con el substrato, a la vez que se contaminan
hasta llegar a la impotabilidad en la mayoria de los casos. J. R. LLAMAS ha
dedicado recientemente una monografia a estos materiales limosos tan per-
judiciales para el asentamiento de obras plblicas. Las «valess suelen desem-
bocar en el Ebro formando amplios conos de deyeccién,

QUIRANTES distingue por su composicién petrografica varios tipos de
glacis: glacis arcillosos; glacis en terrenos yesiferos; glacis con cortezas cal-
céreas y los glacis normales,




Aunque el drenaje al mar se ha impuesto en la casi totalidad del valle del
Ebro, quedan algunas zonas realmente endorreicas, forméandose en la parte
mas honda lagunas con aguas permanentes o temporales. El mecionado autor
distingue genéticamente: lagunas endorreicas por disolucion (las de Bujaraloz-
Séstago); de origen tecténico o de tecténica salina (Jaguna de Mediana) y las
de origen hidroedlico (como las de la zona de paleocanales de Caspe). En estas
lagunas se forma actualmente halita (verano), mirabilita (invierno), epsomita,
thenardita y yeso.

La determinacién cronoestratigréfica de los distintos niveles de terraza men-
cionados, aun estd por realizar. Se puede decir que el sistema de terrazas es-
calonadas esta encajado bajo la plataforma de graveras altas correlacionables
geométricamente con las gravas de Villarroya (Logrofio) especialmente desarro-
lladas en el reborde de la Ibérica (ver el valle del Jalén, en Morata),

I—TECTONICA

En este capitulo se van a tratar separadamente las estructuras de la Cordi-
llera Ibérica y las de la Depresion del Ebro.

A — CORDILLERA IBERICA

Es un hecho comprobado por todos los autores que han tratado de la Cor-
dillera Ibérica la superposicion de dos estructuras tectdnicas: la herciniana y la
alpidica. En los macizos paleozoicos, como se verd a continuacién, las estruc-
turas adquiridas por una y otra orogénesis son dificiles de diferenciar y ello ha
dado lugar a confusion de estilos tectéonicos. En las éreas ocupadas por los
terrenos mesozoicos, la estructura alpidica de la cobertera a menudo interfiere
con las propias del basamento paleozoico, especialmente las cortantes que, a
menudo, vuelven a jugar.

Dentro del marco de la Hoja n,° 32 podemos distinguir las unidades siguien-
tes:

a) Rama castellana o interna de la Ibérica; situada al SO. de la Hoja.

b) Depresion de Calatayud, rellena de Terciario continental.

¢) Rama aragonesa o externa de la |bérica. Dentro de esta ultima cabe dis-
tinguir la estructura de los macizos hercinianos; la fosa de Morés; los
macizos mesozoicos con nticleo herciniano del NO. del Jalén; las frac-
turas limitantes con la Depresion del Ebro.
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1. Estructura de los macizos hercinianos

Segun LOTZE (1929), la estructura herciniana tiene un estilo de plegamiento
y fractura. Los ejes de plegamiento se alinean preferentemente de NNO. a SSE.
o mejor de NO. a SE.; es decir, casi paralelos a los arrumbamientos del ple-
gamiento alpino, Este éngulo de divergencia que es de unos 40° en la Sierra
de Albarracin, se hace mucho menor hacia el N., siendo de 10° a 30° en el
paleozoico de Calatayud. Todo el conjunto paleozoico de la Hoja n.® 32 queda
en la zona NE. de la «divisoria de vergencias= que, segin LOTZE va de Ateca
a Albarracin, Esta importante linea del conjunto herciniano peninsular se ca-
racteriza estructuralmente por los pliegues verticales y simétricos. Hacia Cala-
tayud, Sierra de Vicort, Sierra de la Virgen, etc., en cambio, la vergencia es
netamente hacia el NE., y los empujes de cabalgamiento y traslaciones lo han
hecho en igual sentido. Hacia el interior de la meseta la vergencia es opuesta.
Todo el conjunto, repetimos, estd suavemente arqueado, presentando la con-
cavidad hacia el SO. La mencionada divisoria ha condicionado el reparto de los
distintos sistemas paleozoicos, dando el cardcter anticlinal de la misma.
Sobre ella afloran los terrenos mas antiguos: Precémbrico y Cambrico; mientras
que hacia la periferia van aflorando terrenos cada vez mas modernos. Véase
asi la sucesion en la Rama aragonesa de O. a E.: Precdmbrico en el Jalén,
y sucesivamente, Cambrico, Ordovicico, Silirico (S.c de Herrera), Devénico
(Nogueras) y Carbonifero (Montalbén),

La estructura de los macizos paleozoicos del valle del Jalon queda refle-
jada en los cortes de LOTZE (1929, fig. 15) entre Huérmeda y Paracuellos y
su posterior modificacion (LOTZE, 1956, fig. 5), asi como en los mapas de
detalles del mismo autor y la modificacion propuesta por JULIVERT (1954, fi-
gura 2). Segin este Gltimo autor, la orogénesis herciniana origind estructuras
de flexura y pliegues muy poco apretados, Cerca de Calatayud el Paleozoico
buzo constantemente hacia el SO. y mantiene una caracteristica de cierta
tranquilidad tectonica. Esta sencillez relativa no fue reconocida por LOTZE, ya
que interpreté como herciniano un conjunto de cabalgamientos de edad alpi-
dica, con importante componente horizontal; segin ya dedujeron RICHTER y
TEICHMULLER (1933). En efecto, dichos cabalgamientos afectan al Tridsico de
Morés. Actualmente vemos el conjunto como una estructura imbricada con
dos (y no tres) cobijaduras de relativa importancia, pues van acompafadas
de milonitas, esquistosidad y demas fendmenos de dinamometamorfismo. Tén-
gase en cuenta que LOTZE y el propio JULIVERT interpretaron como superfi-
cie de traslacion a la superficie de discordancia Precambrico-Cdmbrico; cosa
que rectificd recientemente LOTZE, A este conjunto se afaden fallas trans-
versas de desgarre, arrumbadas al NNE., que fraccionan en bloques los maci-
zos peleozoicos. Las mineralizaciones se han producido con frecuencia en
tales accidentes; por ejemplo las baritinas del Paleozoico al O. de Morata.

Hacia el NO., en la Sierra de la Virgen, el macizo Céambrico formado por
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las cuarcitas de Béambola y las formaciones inmediatamente superiores, estd
ligeramente plegado y cabalga el Cambrico Medio de la unidad vecina, situada
al NE. La unidad de Herrera, compuesta por todos los sistemas del Carboni-
fero al Cambrico (capas de Ateca) se extiende desde Montalbén a las sierras de
Herrera y Vicort, y desaparece bajo el Tridsico de Mesones, y vuelve a aparecer
en el Monegré, al NE. de Mesones y en el Monte de Tabuenca. Esta unidad,
vecina a la Depresién del Ebro, esta fuertemente replegada. La tecténica se-
cundaria estd en relacion estrecha con las cobijaduras. En general, los reple-
gamientos se debilitan hacia el Este.

El Cambrico de la unidad de Badules cobija la de Herrera, y a la vez lo es
por la unidad de Bambola, que es la mas occidental y alargada de todas ellas,

Las montafias paleozoicas de Ateca (extremo SO. de la Hoja n. 32), consti-
tuidas por el Cambrico Medio y Superior, estdn replegadas regularmente y sin
vergencia. Entre Ateca y Alhama, no hay ningin anticlinal con ondulacién se-
cundaria en la parte E. Mas al O., en Bubierca, el nicleo de un sinclinal pre-
senta sefiales de un empuje unilateral hacia poniente,

2. Estructura de las cadenas alpidicas

La cobertera mesozoica, segun sean las distintas unidades estratigréficas,
puede haber reaccionado de distinta manera sobre el basamento herciniano
ya plegado e inerte. El Trias Inferior, a veces muy potente, estd pegado al basa-
mento paleozoico, actuando de <tegumento» tectdnico, tal como ocurre muy
visiblemente en el enorme domo del Moncayo, y en las Sierras del Tablado y de
Tabuenca. Los niveles del Keuper, en cambio, han actuado a modo de super-
ficies de despegue y, con sus materiales arcilloso-salinos, de lubricante; lo cual
ha dado lugar a que las unidades estratigrificas superiores se hayan despe-
gado ocasionando una tecténica cuticular con algunos corrimientos. Segin
RICHTER, este despegue de origen tecténico fue el que ocasiond las grandes
y extensas masas de brechas «casi» monogénicas que se encuentran de modo
bastante constante entre Ricla y Tabuenca, y las asimetrias de ciertos sincli-
nales de Carniolas y Jurdsico, A nuestro modo de ver, como ya se ha anotado
en el capitulo de estratigrafia del Lias, se trata de brechas producidas por
«slumping» gravitatorio y un desmantelamiento previo de algunos niveles del
Trias (de todos modos se trata de una cuestion ablerta).

Los ejes de plegamiento, arrumbados claramente de NO. a SE., formen
las siguientes alineaciones, con ntcleo paleozoico (RICHTER, 1930):

5 eje de Ciria
Eje anticl. del Tablado «— Sinclin. de Aranda
eje de Tablado
Sinclin. de Calcena

L
Eje anticl. del Moncayo ———
é———— Sinclin. de Litago

—>

Eje anticl. de Tabuenca
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La vergencia, en el sector abarcado por la Hoja n.° 32, es netamente hacia el
nordeste; lo cual viene avalado por las fallas inversas o cobijaduras de plano
inclinado hacia el SO. Véase, por ejemplo, la gran dislocacién de mas de 60
kilémetros de longitud Olvega-Mués-Codos, situada en el flanco oriental de la
Sierra del Tablado, Otra muy destacada es la de Agreda-Talamantes, situada en
el flanco oriental del Moncayo.

Estos grandes cabalgamientos afectan tanto al Paleozoico como a la cober-
tera. Cuando ésta desaparece, como ocurre al S. del Jalon, afectan sdlo al Pa-
leozoico, como hemos anotado en el capitulo anterior.

Como el mismo RICHTER concluye, las estructuras mencionadas, como la
del domo del Moncayo, con nicleo paleozoico, cabalgando en Litago y Afion
el lurdsico y Wealdico, son estructuras en «semihorsts»; y otras son horsts
anticlinales. El nicleo se ha despegado a lo largo de fallas cabalgantes contra
el sinclinal adyacente.

La fosa de Morés, fue estudiada detalladamente por LOTZE (1929) y RICHTER
(1930). Asi vemos como el macizo paleozoico de Sierra de la Virgen se acerca
mucho al de Ardndiga, comprimiendo el sinclinal de Calacena que deriva, hacia
el SE. a la especial estructura en graben limitada por fallas inversas (algunos
autores la llaman estructura en «blague-a-tabac=). En este caso, ambas fallas ca-
balgantes vergen al NE. Especialmente, la occidental es la que ha tenido una
componente horizontal més importante. Se trata de la misma falla que limita
por el E. de la Sierra del Tablado; aqui cobija el Tridsico e incluso las Carnio-
las de la fosa, a la vez que los repliega intensamente. La fractura oriental es,
en cambio, mas proxima a la vertical. Fallas de desgarre, OSO.-ENE., complican
los bordes y la estructura de la fosa de Morés,

La depresion de Calatayud, Depresion emplazada en un conjunto de blogues
paleozoicos deprimidos durante el Terciario y rellenos de sedimentos miocéni-
cos. Su evolucion, como indica JULIVERT (1954) esta intimamente ligada a las
caracteristicas de la «Rama aragonesa», vergente al nordeste. La depresion
(o mejor fosa) de Calatayud ha sido esbozada como consecuencia de una o
dos fases orogénicas de mediados del Terciario que han fragmentado el zdcalo
paleozoico a lo largo de accidentes longitudinales, individualizando dos éreas
levantadas marginales, separadas por otra hundida. En su flanco NE., la fosa
esta constituida por un sistema de fallas normales o distension en relevo que
hunden la depresion. Este sistema dejé de moverse antes del depésito de las
evaporitas y material detritico marginal del Mioceno Superior, El borde opuesto.
como bien se ve en los perfiles de BOMER (1956), encierra caracteristicas dife-
rentes. Hacia Daroca, el Mioceno de la depresion aparece basculado hacia el
NE., cosa que se ha proseguido incluso después del depésito, y que fue motivo
de la asimetria de facies citada anteriormente en el capitulo sobre el Mioceno.
El cabalgamiento del Cémbrico sobre el Mioceno de Daroca hay que interpre-
tarlo como un fendmeno de compresién vergente al NE. de los bloques paleo-
zoicos durante el Terciario, seguidos inmediatamente de fase de distension,
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con hundimiento, segun fallas normales, de los bloques meridionales al cabal-
gamiento, En la depresion de Daroca-Calatayud, ha habido dos fases de com-
presion: una intrapaledgena y principios del Mioceno, formando un gran anti-
clinal de fondo, seguida de intensa erosién que desmantelaria la cobertera me-
sozoica, seqguida de fase de distension con esbozo de la fosa de hundimiento.
En la zona de Ateca, puede hablarse, como dice JULIVERT, de una verdadera
fosa tectonica, cuyas lineas de fractura han sido fosilizadas por el Mioceno.

El borde de la Cordillera Ibérica con la depresion del Ebro, constituye para
nosotros estructuras similares a las que hemos descrito para la depresion de
Calatayud, Fallas cabalgantes, con cobijadura de los conglomerados paledgenos
(como nos hizo observar el profesor MENSUA en la rampa NE. de la Nacional 2
hacia el puerto de La Almunia) y fallas normales que, en fases posteriores, han
dado lugar a la graderia de bloques con descenso hacia el centro de la depre-
sién del Ebro. Por desgracia, el conjunto no puede observarse con el detalle
que requeriria debido al recubrimiento por los materiales detriticos miocenos y
los glacis cuaternarios,

B — LA DEPRESION DEL EBRO

De acuerdo con José QUIRANTES (1969), aunque la parte de la depresién
del Ebro comprendida en la Hoja n.° 32 no tiene estructuras acusadas, no puede
decirse de ella que constituye un conjunto sedimentario tabular y plano; seria
desde luego una afirmacion bastante incorrecta y alejada de la realidad. Se trata
de terrenos miocenos post-alpidicos; y por lo tanto las deformaciones que ellos
han sufrido son relativamente poco enérgicas, y de ordinario los buzamientos
medidos son inferiores a los tres grados, sin rebasar casi nunca los ocho gra-
dos. Por estas razones puede ser objeto de criticas el hablar de plegamientos
anticlinales y sinclinales cuando nos encontramos ante deformaciones tan sua-
ves y de radio tan grande como las que a continuacién vamos a describir, De
acuerdo con el mapa morfoestructural de QUIRANTES, distinguimos ejes de
orden mayor y otros de orden menor, atendiéndonos solamente a la longitud
y amplitud de los mismos.

a) Ejes de orden mayor:

Sinclinal del Ebro: se extiende de Logrofio a Zaragoza y Séstago. Sigue
practicamente el curso del Ebro.

Sinclinal del Huerva: orientado de N. a S. Sigue el curso del Huerva vy,
en cierto modo, es la prolongacién del siguiente:

Sinclinal del Géllego: también orientado de N. a S., se extiende de Gu-
rrea de Gallego a Zaragoza. N25E.

Sinclinal del Arba: entre Gallur y Egea, de N_a S.

Sinclinal de Ballobar - Alcubierre, dirigido de ONO. a ESE., entre ambas
poblaciones. Se puede considerar que llega hasta el Géllego.
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Anticlinal de Alcubierre: sigue aproximadamente los relieves calcédreos
de la Sierra de Alcubierre,
Anticlinal de la Almolda: afecta a la Sierra de Santa Quiteria. NGOE.

Domo de los Montes de Castejon: conjunto levantado, limitado por los
sinclinales del Ebro, Arba y Gallego; estd afectado por dos sinclina-
les de orden menor, el anticlinal de la Plana de Castején y el domo
de las Minas de Remolinos.

Sinclinal de Azuara: situado al S. de los macizos mesozoicos de Fuen-
detodos-Belchite.

b) Como ejes de orden menor cabe citar los acabados de resefiar dentro
del domo de los Montes de Castejon; los sinclinales situados entre los aflora-
mientos mesozoicos del drea meridional de Zaragoza, mientras que éstos plie-
gan en anticlinales. La Muela de Zaragoza constituye un sinclinal con algin
replegamiento; entre el Géllego y el Flumen, QUIRANTES registra cinco ejes
de orden menor paralelos al Ebro.

El citado autor ha intentado poner de manifiesto las relaciones que puede
haber entre las estructuras superficiales que acabamos de resefar y las propias
del substrato mesozoico, debidas al plegamiento alpidico. Gracias a los datos
proporcionados por ENPASA y VALDEBRO, que han trabajado haciendo pros-
pecciones petroliferas en un érea del Ebro, no muy grande por cierto, se han
podido comparar las estructuras superficiales con las deducidas por sondeos
y prospeccion sismica. Se ha trazado un mapa de isobatas de la superficie
de separacion de las formaciones continentales con las mesozoicas y terciarias.
Segln estos datos parece existir un paralelismo entre ambos tipos de estruc-
turas, aunque no siempre se cumple, Las estructuras del substrato mesozoico
se han movido «pdstumamente- dando lugar en muchos casos a deformaciones
del mismo signo del Terciario mioceno superficial.

El mapa de isobatas de la superficie Terciario continental/Mesozoico marino,
demuestra un hundimiento progresivo, hacia el Pirineo, Al S. de Zaragoza, la
cobertera es tan delgada que la erosién ha puesto al dia las estructuras meso-
zoicas con un relieve fosilizado por el Mioceno transgresivo y discordante (dis-
cordancia angular de erosion). Al N. del Ebro, bajo un Terciario mas potente,
la discordancia es igualmente angular, pero aqui fosiliza una superficie de ero-
sion. Mas al N. aln, el Terciario continental (Oligo-Ecceno) descansa concor-
dantemente sobre el Eoceno marino, separandolos el episodio salino, equiva-
lente de las formaciones potasicas de Catalufia y Navarra.

Hagamos notar, finalmente, que de acuerdo con lo expuesto, los grandes
troncos fluviales de la depresion del Ebro hayan podido fijar su emplazamiento
de acuerdo con los grandes sinclinales de primer orden sefalados anteriormente;
los interfluvios, en cambio, estan ocupados por las deformaciones positivas, do-
mos o anticlinales.
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Il — SINTESIS EVOLUTIVA

Agrupando en un cuadro y en riguroso orden histérico los principales acon-
tecimientos geoldgicos registrados en el ambito de la Hoja n.° 32, proponemos
la siguiente sintesis evolutiva:

PRECAMBRICO: Depésito de argilitas de las «Capas de Paracuellos», actual-
mente algo metamorficas.
~ Plegamiento precémbrico. Discordancia angular asintica.

CAMBRICOQO: Sedimentaciéon marina; caracter transgresivo en el Cambrico Infe-
rior y Medio; regresivo en el Superior. Grandes potencias de sedimentos
procedentes del SE. durante el Cambrico Inferior y Medio; procedentes del
NE, durante el Cambrico Superior.

~Plegamiento suave en el Cémbrico sup. Discordancia sarda.
Hiato sedimentario en el Tremadoc (7).

ORDOVICICO: Depoésitos peldgicos en el area peninsular SO., litorales en el
NE. Cardacter transgresivo de los depdésitos ordovicicos, regresivo en la parte
culminante de la serie (Ashgill-Valentiense inf.).

SILURICO: Nueva transgresion durante el depodsito de las pizarras con grapto-
lites; regresion al final (7).

DEVONICO Y CARBONIFERO: No afloran; se desconoce si se depositaron. El
Devénico es probable, aunque desaparecié por erosion. El Carbonifero es
marino hacia el E. (Montalban), con facies flysch y erupciones submarinas;
quiza el drea fuente se hallaba en el geanticlinal del Jalon, Estefaniense, dis-
cordante y continental en Molina.

~Plegamiento enérgico, pre-estefaniense, fase asturica. Laguna sedimen-
taria. Discordancia angular pre-estefaniense. Efusiones écidas.

PERMICO (7): No identificado en la Ibérica; aunque probable se encuentre en
facies rojas fluvio-costeras en algunos surcos o cubetas de la Ibérica. En
general, laguna sedimentaria, Continda la erosién con formacion de penilla-
nura.

TRIASICO: Comienza (Buntsandstein) con depésitos rojos de conglomerados y
areniscas fluviales-costeras con los que se inicia la transgresion epicontinen-
tal (Muschelkalk) y termina con el depésito lagunar evaporitico del Keuper.

~Movimientos epirogénicos, de la fase cimmérica, afectan la banda moé-
vil Trasobares-Morata-Almonacid, con erosidn y depésito per slumping
de masas de brechas calcéreas.
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Se inicia en el Rhetiense la transgresion jurasica del mar epicontinental, con
depésito de carniolas y dolomias; y se continta en el

LIASICO: con calizas masivas, con fauna marina tipica a partir del Sinemurien-
se Superior. Méxima transgresion en el Toarciense. Algunos hiatos o conden-
saciones durante el Lias Medio.

DOGGER+MALM: Se inicia la regresion a partir del Bajociense, con dos hiatos
estratigraficos; facies progresivamente mds costeras; el de Bathoniense y
Calloviense la sedimentacion marina se limita en el surco oriental de la |bé-
rica; y en el Oxfordiense con facies marinas aln hasta Agreda, se pasa a
las facies continentales wedldicas de la zona de Cameros. Mas al SE, la se-
dimentacion marina se prosigue durante el Kimmeridgense, en facies neritico-
costeras,

MALM SUP_/CRETACICO INF.: Se registra en todo el ambito de la C. Ibérica
el paso a las facies wedldicas, detriticas continentales o lacustres.
~Movimientos epirogénicos, correspondientes a las fases neociméricas,
individualizan la fosa sedimentaria de Cameros y el umbral o macizo
levantado de Ateca.
La transgresion del mar epicontinental aptense no alcanza la zona del
Jalén.

CRETACICO:
~Fase suave de plegamiento austrica preforma el plegamiento alpidico
en el trénsito del Aptense al Albense, Debido a ello el drea de la
Hoja 32 continlia emergida y sin depdsito (Ateca) hasta el Albense.
Discordancias angulares muy localizadas.
Aunque no estan representados ni el Albense ni el Cretdcico Superior, es
muy probable se produjera el deposito, para ser desmantelado en el Paleo-
geno.

PALEOGENO: Depdsitos conglomeraticos, arcillosos rojos y detriticos en gene-
ral se depositaron simultdneamente con las primeras fases del plegamiento
alpidico, tanto en la depresion de Calatayud-Montalbdn, como en el reborde
de la depresion del Ebro. Afloramientos reducidos.

~Fases de plegamiento intrapaledgenas. En Montalban hay una pre-stam-
piense y otra post-stampiense-preaquitaniense (pirenaica y helvética,
respectivamente), como se observa también en Cetina,
Durante estas fases se esbozan las depresiones de Calatayud y del
Ebro, y se inicia y mantiene la sedimentacion en régimen continental
endorreico.

MIOCENO: Depésitos continentales en cuenca endorreica tanto en el Ebro como
en la fosa de Calatayud que dan paso a evaporitas (yesos, halita) en el centro
de las cubetas, y a materiales carbonatados, arcillosos y sobre todo detriti-
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cos en los bordes. Descansan sobre la superficie de discordancia preaqui-
taniense (fase helvética).

~En la fosa de Calatayud, antes o durante el Burdigaliense se registra

una fase de compresion que da lugar al cabalgamiento de Daroca.

Depésitos predominantemente calcareos (calizas de los péramos) caracteri-
zan el final del depédsito mioceno, Este cambio vertical puede ser atribuido
a una humidificacion del clima (BOMER), cosa que para nosotros no coincide
con los datos paleontolégicos, sino al paso a un régimen exorreico, con eva-
cuaclén de las sales solubles al mar. Coincide con una etapa de tranquilidad
tectonica y formacién de extensas superficies de erosion «finimiocenas» (SO-
LE SABARIS).

PLIOCENO + CUATERNARIO:

~Fases de deformacién post-pontienses han dado lugar a algunos rejue-
gos de bloques y deformaciones del Mioceno de las depresiones del
Ebro y Calatayud.
Encajamiento general de la red fluvial; desmantelamiento de las gran-
des cubetas.

Depositos detriticos sobre las superficies de aplanamiento pliocenas y cua-

ternarias; formando los piedemontes, glacis y terrazas fluviales de los gran-
des troncos fluviales.

~Los yesos paledgenos y miocenos del Ebro al moverse diapiricamen-
te, o al fluir sobre la misma capa, han dado lugar a deformaciones de
las gravas cuaternarias, visibles en la Ribera de Navarra; y en los al-
rededores de Zaragoza (ver BOMER y RIBA, 1963).
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